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VeroSTentUcht 

Mit mtemathnalem Recherchenbericht, 



(54)TiUe: MINIATURISED FLAT SPOOL RELAY 

(54) Bezdciinung: MINIATURISIERTES FLACHSPUL-RELAIS 




(57) Abstract 



The invention relates to a microrelay comprising a magnetic spool., a contact support body (2) within which contacts arc arranged, a 
pemianent magnet (32) uid an armature (31) which is tillable around its axis between two positions, as well as a spring-loaded reversing 
system. The inventive micro relay is characterised in that the magnetic spool system (1) is configured as a flat spool system (1) in the form 
of a microstiucturc arranged on a flow plate (1 1) and is composed of at least one flat microspool (12'). The pivoting armature (31*) can 
itself be configured in the form of a three pole magnet (32*) or a two pole magnet {ZX% The inventive microrelay has a minimal overall 
height and can be produced in a cost effective way in an automated manufacturing process. 



(57) Zusammen&ssung 

Mit der voriiegcnden Erfindung wird ein Mikrorelais vorgeschlagen, bestehcnd aus einem Magnetspulsystem, dnem Kontak- 
ttrSgerkdrper (2) mit darin angeordneten Kontakten, einem Permanentmagneten (32) und einem urn seine Mittelachse zwischen zwei 
Stellungcn kippbaien Anker (31) und einem Umschaltfedersystem, wobei das Magnetspulsystem ak Flachspul-System (1) in Form eincr 
auf einer Flussplattc (11) ausgefOhrten Mikrostruktur ausgebildet ist und mindestens aus einer Mikroflachspule (12*) gebildet ist Dabei 
kann der schwenkbare Anker (31 *) sclbst als 3-poliger Pennanentmagnet (32*) Oder als 2-poliger Pfcrmanentmagnet (32") ausgebildet sein. 
Das beschriebene Mikrorelais weist eine minimale Bauh6he auf und lasst sich kostengOnstig in einer autoroatisierten Feitigung hentellen. 
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MINIATURISIERTES FLACHSPUL-RELAIS 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Mikrorelais, bestehend aus einem 
Magnetspulsystem, einem Kontakttragerkorper mit darin angeordneten Kontakten, 
einem Permanentmagneten fur den magnetischen Ruckschluss und einem um seine 
Mittelachse zwischen zwei Stellungen kippbaren Anker und einem Umschalt- 
federsystem, 

Es ist eine Vielzahl von Relais bekannt. deren Spulen gewickelt sind. Aus der EP, A1 
0 373 109 sind zum Beispiel Leiterplattenrelais bekannt. wobei eine gewickelte 
Spule uber einen Permanentmagneten einen Anker uber einen induzierten 
Magnetfluss zu einer Kippbewegung veraniasst, wodurch Umschaltekontaktfedem 
betatigt werden. Nachteiiig ist hier noch immer die resultierende nach unten 
begrenzte Bauhohe, insbesondere durch den Platzbedarf der gewicketten Spule, 
was die Anwendbarkeit solcher Relais einschrankt. Zudem enveisen sich die reiativ 
hohen Herstellkosten der gewickelten Spule und die Kompliziertheit ebenfalls ais 
nachteiiig, 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Mikrorelais der einleitend beschriebenen Art 
vorzusehen, das eine minimale Bauhohe aufweist, nur wenige Komponenten enthalt 
und sich kostengunstig in einer automatisierten Fertigung herstellen lasst. 

Erfindungsgemass wird diese Aufgabe dadurc^i gelost. dass das Magnetspulsystem 
als Flachspul-System in Form einer auf einer Flussplatte ausgefuhrten Mikrostruktur 
ausgebildet ist und mindestens aus einer Mikroflachspule gebildet ist. Vorteilhafte 
und welterbildende AusfQhrungsbeispiele des Erfindungsgegenstandes konnen den 
abhangigen Anspruchen entnommen werden. 

Das Flachspul-System weist vorzugsweise zwei einzein angeordnete Mikroflach- 
spulen auf. 
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Die Erfindung wird anhand von in der Zeichnung dargestellten Ausfuhrungs- 
beispielen, welche auch Gegenstand von abhangigen PatentansprQchen sind. nSher 
eriautert. 

Es zeigenschematisch: 

Fig. 1 eine Ansicht der einzelnen Teile des Relais in Explosionsdarstellung, 
Fig. 2 eine Innenansicht der Langsseite der Hauptelemente des Relais bei 

entfemtem KontaktlrSgerkorper, 
Fig. 3 ein Ausfuhrungsbeispiel analog jenem von Fig. 2, 
Fig. 4 ein Ausfuhrungsbeispiel analog jenem von Fig. 3, 
Fig. 5 ein AusfQhrungsbeispiel analog jenem von Fig. 2, 
Fig. 6 ein Ausfuhrungsbeispiel analog jenem von Fig. 5, 
Fig. 7 ein Ausfuhrungsbeispiel analog jenem von Fig. 6. 
Fig. 8 ein Ausfuhrungsbeispiel des Antriebs des Mikrorelais mit einer zentral 

angeordneten Flachspule, und 
Fig. 9 die Uebertragung der Kippbewegung des Ankers auf die Umschaltfedem. 

Die vielfaitigen AusfQhrungsformen des Erfindungsgegenstands - wie In Fig. 1 bis 
Fig. 8 angedeutet - kdnnen mit anderen bisher bekannten Verfahren nicht in der 
gieich einfachen Weise reaiisiert warden. 

Fig 1. zeigt die einzelnen Baugruppen des Mikrorelais in Explosionsdarstellung, 
namlich ein Flachspul-System 1, einen Kontaktlragerkorper 2 und einen Anker- und 
Umschaltfeder-Halter 3. 

Das Flachspul-System 1 besteht aus einer Flussplatte 11 und zwei darauf 
aufgebrachten Mikroflachspulen 12 und 13, die mittels eines geeigneten 
Aetzverfahrens aus dem Fachgebiet der Mikrostrukturtechnik in an sich bekannter 
Art und Weise erzeugt und Qber die Anschlussfahnen 26, 26* gespeist werden. Das 
ais Mikrostruktur ausgefQhrte Fiachspul-System 1 dient als Antrieb fOr die 
Kippbewegung des Ankers 31 zur Betatigung der Umschaltfedem 33 und 34. 
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Der Kontakttrdgerkorper 2 ist ein rahmenfdnmiger Kunststoffspritzteil, in welchem 
sechs Anschlussfahnen durch Umspritzen gehaltert sind. An jeder der Langsseiten 
des Kontakttragerkdrpers 2 sind die Anschlussfahnen 27. 28, 29, bezlehungsweise 
27'. 28', 29' fur die Umschaltkontakte vorgesehen. 

Im Anker- und Umschaltfeder-Halter 3 ist ein als prismatischer Stab ausgebildeter 
Anker 31 angeordnet, der gleichzeitig als Pemnanentmagnet 32 ausgebildet sein 
kann. Die Anschlusse 35 und 36 sind mit den Stellen 40 und 41 verschweisst Wie 
aus Fig. 9 hervorgeht, betatigt der Anker 31 infolge seiner Kippbewegung die 
Umschaltfedem 33 und 34, die ihrerseits in entsprechender Stellung die 
Arbeitskontakte 37, 37', respektive die Ruhekontakte 38,38' schliessen. 

Fig. 2 zeigt eine innenansicht der Langsseite des erfindungsgemassen Relais, 
wobei die entsprechenden Seitenwdnde des Kontakttrdgerkorpers weggeschnitten 
sind. Der durch die erregte Mikroflachspule 12 induzierte Magnetfluss i^^ wirkt dem 
durch den Permanentmagneten 32' bewirkten Magnetfluss i^^ entgegen. Der durch 
die erregte Mikroflachspule 13 induzierte Magnetfluss l^j, hingegen unterstotzt den 
durch den Permanentmagneten 32' b6\virkten Magnetfluss l^^ , wodurch die 
Anzugskraft des Teilmagneten auf der Seite des Luftspalts 14 grdsser wird als die 
Haltekraft des Teilmagneten auf der anderen Seite, so dass der als Anker 31' 
ausgebildete Permanentmagnet 32' Qber seine Kante 18 oder seine bogenfdrmige 
Kontur 18' in die Arbeitsstellung kippt. Die Bewegung wird in bekannter Art urid 
Weise auf die Umschaltfedem 33, 34 Qbertragen, wodurch der Schaltvorgang des 
Mikrorelais ausgeldst wird. Um den Permanentmagnet wieder in die andere Stellung 
zu bringen, mQssen die resultierenden FIQsse derart eingestellt werden, dass mit 
Hilfe der unterstutzenden Federwirkung der Umschaltfedem 33, 34 die 
Kippbewegung ausgeldst wird. Dies kann durch Vertauschen der Polaritdt der 
Stromquelle geschehen. 

Fig. 3 zeigt ein AusfQhrungsbeispiel, worin der Pemianentmagnet 32 im Anker 31 
die MagnetfiOsse {^^ und mit unterschiedlicher Flussrichtung tnduziert Der 
durch die Mikroflachspulen 12 und 13 Qber die Kerne 15 und 16 im 
Permanentmagnet 32 induzierte Magnetfluss unterstotzt den Magnetfluss i^. 
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und wirkt dem Magnetfluss 1^^^ entgegen, so dass der Anker 31 in die Arbeitsstellung 
kippt. Urn den Anker wieder in die andere Stellung zu bringen, muss die 
Flussrichtung des Mikrospulenflusses umgekehrt werden, zum Beispiel in 
entsprechender Weise, wie in obigem Abschnitt beschrieben. 

Die Funktionsweise des AusfQhrungsbeispiels gemSss Fig. 4 geschieht analog zum 
vorherigen Abschnitt. wobei die in den Mitten der Mikroflachspulen 12 und 13 
angeordneten Kerne 15' und 16' eine Hdhe aufweisen. die nur geringfiQgig Qber der 
Dicke der Mikrospulen liegt. 

Fig. 5 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel, welches im Unterschied zu Fig. 2 einen Anker 
31 ' aulweist, der als 2-poliger Permanentmagnet 32" ausgefuhrt isL Der magnetisch 
leitende Zentralkern 17 bewirkt eine Verstarkung des Magnetfiusses {g^ . Der 
Magnetfiiss hat etwa den doppelten Betrag des Magnetfiusses i^^ . Deshalb ist 
der Fluss als Doppeilinie dargestellL subtrahiert sich zu . f addiert sich 
zu {|^ . wodurch in entsprechender Weise wie oben erISutert, eine Kippbewegung 
des als Permanentmagnet ausgebildeten Ankers 3V ausgeldst wird. 

Fig. 6 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel in Aniehnung an Fig. 5 mit einer magnetisch 
nicht leitenden Drehauflage 17' anstelle eines magnetisch leitenden Zentralkems. 
Infolge des sich ergebenden grdsseren Widerstands bedingt durch den Luftspalt, 
resultiert ein kieinerer Magnetfluss ig^ . Das Verhaltnis zu i^^ ist kleiner als im 
Falle des unter Fig. 5 beschriebenen Ausfuhrungsbeispieis. da sich Qber den 
Luftspalt bei der Drehauflage ein grosserer Widerstand ergibt. Das Funktionsprinzip 
bleibtgleich. 

In Fig. 7 ist ein AusfQhrungsbeispiel nach Fig. 6 dargestellt, mit dem Unterschied, 
dass sich die Drehachse 18'" in grdsserem Abstand von der Flussplatte 11 befindet. 
Die Lagerung 19 der Drehachse 18"' kann am Kontakttragerkdrper 2 vorgesehen 
werden. 
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Fig. 8 zeigt ein Ausfuhaingsbeispiel mit einer einzigen, urn einen magnetisch 
leitenden Zentraikem 17 angeordneten Mikroflachspule 12' . Die MagnetflQsse { 
und subtrahieren sich, die MagnetflQsse l^^ und addieren sich, wodurch 
wiederum sine Kippbewegung des als Permanentmagnet 32" ausgebildeten Ankers 
31' in bereits beschriebener Weise emidgliclit wird. 

Anhand der Fig.1 wird die Funktionsweise des Mikrorelais kurz erklflrt: 

Das als Mikrostruktur ausgefuhrte Flachspul-System dient als Antrieb fur die 
Kippbewegung des Ankers 31. Die Kippbewegung wird durch entsprechendes 
Zusammenwirken der MagnetflQsse i^^ ^l^^ f^m^h '^M • '"^ detail 

eriautert. ausgelfist. Der Anker betatigt infolge seiner Kippbewegung die 
Umschaltfedem 33 und 34. die ihrerseits in entsprechender Stellung die 
Arbeitskontakte 37, 37*. respektlve die Ruhekontakte 38, 38', schliessen. 

Die Vorteile des Erfindungsgegenstandes bestehen darin, dass damit niedrige 
Bauhdhen ereicht werden kdnnen. Wesentllch ist. dass das erfindungsgemass 
ausgebildete Flachspul-System eine MIniaturisierung des Relais eriaubt. Durch die 
Schichtbauweise kann eine Entflechtung der Spule von den Kontaklen optimal 
gestaltet werden. Ausserdem ist die Herstetlung derflachen Mikrospulen infolge der 
Anwendung modemer galvanischer Prozesse in fQr den Fachmann bekannter Weise 
besonders kostengunstig. Dabei kann durch eine Reduktion der Leiterisolation ein 
sehr hoher Nutzungsgrad erzlelt werden. GegenQber herkdmmlichen gewickeKen 
Spulen ISsst sich eine massive Reduktion der Prozessschritte bei der Herstellung 
vomehmen. So entfallt beispieisweise auch ein Loten der Sputenenden und auch die 
damit zusammenhangende Verwendung von Flussmittein, welche fQr das Mikroklima 
des Relais kontaktschadigend sein kdnnen. Zudem wird der Eisatz von 
kostengunstigen Anschlusstechnologien, zB. das Bonden. mdglich. Das 
isolationsmaterial der herkdmmlichen Isolation der Wickeldrdhte hat ebenfalls eine 
negative Auswirkung auf das Mikroklima. Ein weiterer Vorteil der vorliegenden 
Erftndung ist demzufblge das Wegfallen dieses kontaktschddigenden 
Isolationsmaterials. Durch die Venvendung einer Flussplatte aus Eisen als 
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Systemtrager wird eine ausserordentlich stabile Voraussetzung fur die SMD- 
Tauglichkeit geschaffen. Hinsichtlich der SMD-Lotprozesse ist somit eine hohe 
Temperaturstabilitat gegeben. 
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Patentansprtiche 

1. Mikroretais. bestehend aus einem Magnetspulsystem (1), einem 
Kontakttragerkerper (2) mit darin angeordneten Kontakten, einem 
Permanentmagneten (32) fOr den magnetischen RQckschluss und einem urn seine 
Mittelachse zwischen zwei Slellungen kippbaren . Anker (31) und einem 
Umschaltfedersystem, dadurch gekennzeichnet, dass das Magnetspulsystem (1) als 
Flachspul-System in Fomi einer auf einer Flussplatte (11) ausgefuhrten 
Mikrostruktur ausgebildet ist und mindestens aus einer Mikroflachspule (12') 
gebildet ist. 

2. Mikrorelais nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet. dass das Flachspul- 
System (1) mindestens angenahert parallel zu der neutralen Mittellage des Ankers 
(31 ), (31 ') angeordnet ist. 

3. Mikrorelais nach Patentanspruch 1 Oder 2. dadurch gekennzeichnet, dass der um 
eine Mittelachse schwenkbare Anker (31') als 3-poliger Permanentmagnet (32') Oder 
als 2-poliger Permanentmagnet (32") ausgebildet Ist. 

4. Mikrorelais nach einem der Patentanspruche 1-3. dadurch gekennzeichnet. dass 
zwischen den zwei Mikroflachspulen (12), (13) ein ebenfalls flach ausgebildeter. 
magnetisch leitender Zentralkem (17) angeordnet ist. 

5. Mikrorelais nach einem der PatentansprQche 1 - 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
zwischen zwei Mikroflachspulen (12) und (13) eine magnetisch nicht ieitende 
Drehauflage (17') angeordnet ist. worauf sich die Drehachse (18") des 
schwenkbaren Ankers (31*) befindet. 

6. Mikrorelais nach einem der PatentansprQche 1 - 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
sich die Drehachse (18'") des Ankers (31') in einem deflnierten Abstand oberhalb 
der Flussplatte (11) befindet 



wo 99/27548 PCT/CH98/00475 



7. Mikrorelais nach einem der PatentansprQche 1 - 6, dadurch gekennzeichnet. dass 
in der Mikrofiachspuie (12') ein magnetisch leitenderZentralkem (17) angeordnet ist. 

8. Mikrorelais nach einem der PatentansprQche 1-7, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Permanentmagnet (32) zwischen zwei in den Mikroflachspulen (12)» (13) 
angeordneten Kemen (15), (16) positioniert ist. 

9. Mikrorelais nach einem der Patentanspmche 1-7, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Permanentmagnet (32) auf flachen Kemen (15"), (16') positioniert Ist, die in den 
Mikroflachspulen (12), (13) angeordnet sind. 

10. Mikrorelais nach einem der PatentansprQche 1 - 9, dadurch gekennzeichnet. 
dass der Anker (31), (31*) die Gestalt eines prismatischen Stabes aufweist und sich 
die Ankerschenkel im Querschnitt von ihrer geometrischen Mitte aus gegen aussen 
hin verjQngen, das Ganze derart, dass durch diese prismatische Querschnittsform 
der Ankerschenkel in deren Mitte eine Kante (18) als Drehachse Oder eine 
bogenfSrmige Kontur (18') zur AusfQhrung der Schwenkbewegung entsteht. 
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